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Obsah prednasky:

- pevna latka (skupenstvo)

krystalicke a amorfné latky

vazbove sily

Krystalizacné sustavy

- mechanicke vlastnosti pevnych latok
(Hookov zakon)

- Sirenie mechanickych vin pevnymi latkami



Pevna latka (skupenstvo)

Pevna latka (tuha latka, tuhé/pevné skupenstvo) -
je jedno z troch hlavnych skupenstiev.

- toto skupenstvo sa vyznacuje pevnym, casto pravidelnym
usporiadanim Castic - dblezité su tzv. vazby,

- usporiadana sustava cCastic ma (ako celok) vzdy nizsiu
celkovu energiu - ako ich chaoticky zhluk,

- teleso z tuhej latky udrzuje svoj tvar, aj ked nie je uzavrete
do nejakého objemu,

- sily medzi Casticami pevnej latky su obvykle silnejsie ako
sily, ktoré by sp&sobili jeho rozpad (napr. tiazova sila).



Pevna latka (skupenstvo)

Pevné latky sa rozdeluju do dvoch hlavnych
skupin:

krystalické a amorfneé

Krystalické pevné latky su charakterizované
usporiadanim Castic (molekul, idnov, ...)

do stavbenych mriezok a dalekodosahovym
usporiadanim zakladnych stavebnych elementov.

Amorfné latky su pevné latky, vyznacujuce sa
kratkodosahovym usporiadanim — nemaju
usporiadnanu krystalicku strukturu

(podskupinu amorfnych latok tvoria tzv. polymeéry).
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Example: Rock salt

Example: Glass



Pevna latka (vlastnosti)

Homogenne a heterogénne
VS priestorové a smerove vlastnosti latok

|zotropné a anizotropné latky



Pevna latka (vlastnosti)

Homogénne a heterogénne
VS priestorové a smerove vlastnosti latok

|zotropné a anizotropné latky
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Krystalické pevné latky

Krystalické pevnée latky

a) monokrystaly - latky v ktorych sa pravidelne
opakuje isté rozlozenie Castic,
(prejavuju Casto anizotropne vlastnosti)

b) polykrystaly - su to vacsinou vacsie krystaly,
skladajuce sa z mensich krystalov (ktoré maju
izotropne vlastnosti).



monokrystaly a polykrystaly
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Vazby v pevnych latkach

Aby monhli latky byt usporadané v pevnych zoskupeniach,
musia medzi Casticami pdsobit vazobné sily (vazby).
Pozname 3 zakladné vazby (silné):

a) kovalentna, !

/' m»\\\
b) iénOVé, /,/;s; cuz-.\._
; /

c) kovova. Pt ¢}

. . /. S9N\
A este 2 slabé vazby o805 300 M0 BN
(tzv. vazby disperznymi silami): S e O s Naz.g\\
e) van der Waalsove sily, BOl Wiy LA GF Nwa \
f) vodikové mostiky. T

Vazobne sily su Casto zmiesane v “Gistom stave” s iba vizby
(nevystupuju v “Cistom stave”). niekotrych prvkov — napr. Cl alebo Na



Kovalentna vazba:

Kovalentna vazba je typ vazby medzi dvoma atomami,
ktoré maju jeden alebo viac nesparenych (valencnych)
elektronov a ich rozdiel elektronegativit je maly.

Elektronovy par tvori potom oblak medzi zluCenymi atomami.

Podla prekryvu orbitalov delime tieto vazby na:
 vazba o,

* vazba T,

* vazba 0,

« vazba @ (teoreticka, zatial nepozorovana),

» vazba vy (teoreticka, zatial nepozorovana).

i&h skor mechanisticke
G zobrazenie

Pozn.: Elektronegativita (elektropozitivita je opacna veliCina) je v chémii vlastnost
atdmu vyjadrujuca jeho schopnost pritahovat vazbové elektrony.


https://sk.wikipedia.org/wiki/Sigma_v%C3%A4zba
https://sk.wikipedia.org/wiki/P%C3%AD_v%C3%A4zba
https://sk.wikipedia.org/wiki/Delta_v%C3%A4zba
https://sk.wikipedia.org/wiki/F%C3%AD_v%C3%A4zba
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Gama_v%C3%A4zba&action=edit&redlink=1

Kovalentna vazba

Pri tvoreni vazby sa elektronove oblaky nesparenych elektronov
navzajom prekryju a splynu. SpolocCny elektronovy oblak
sprostredkuje vazbu medzi atomami.

Tym si atomy doplnia pocCet elektronov zvycCajne na taky, aky
maju atomy najblizsieho vzacneho plynu v periodickej tabulke.

dva atomy s ,elektron.oblakmi® prekryv kovalentne viazana molekula

skor kvantové zobrazenie

Pozn.: V kvantovej mechanike sa hovori o tzv. “prekryve vinovych funkcii”.



Kovalentna vazba

Nastava u prvkov ,,zo stredu* periodickej tabulky, resp. u zlu¢enin prvkov z jej ,,blizkych*
skupin. Priklady prvkov: C (diamantova Struktira), Si, Ge —u zlGcenin: oxidy, sulfidy ,
napr. Si0,, ZnS a podobné. Vzdy je pritomna vicsia ¢i mensia ,,primes* ionovej viizby.

Tetraedricka (,elementarna bunka“ tvori Stvorsten ) »
Struktara - napr. diamant, kremik, a - cin (sivy) a iné -
kazdy atdm ma prave Styroch najblizSich ,susedov”.

V¥ Kovalentna vizba méze byt vysvetlena iba pomocou
kvantovej teérie. Nazorne (ale iba priblizne) si mozno
predstavit’ zdiel’anie elektronového paru dvomi atomami
(ako keby obaja ,,obiehali* okolo dvoch jadier).

Ll val.elektron od vodika

<« Priklad molekuly metanu
(CH,). Kovalentnou vazbou
su viazané aj dvojatémove
molekuly plynov (N,, O,,Cl,
aj vodik H,).

Kovalentne viazané pevné latky sa vyznacuju podobnymi vlastnost'ami ako
latky viazané 16novo — tvrdost’, vysoky bod topenia, z elektrického hl'adiska

su izolanty.




lonova vazba:

lonova vazba vznika vzajomnym posobenim elektrostatickych
pritazlivych sil opacne elektricky nabitych ionov.

Vznika, ak je velky rozdiel elektronegativity zluCenych atomov,
takze valencny elektron vonkajsej vrstvy jedneho atomu prejde
do vonkajsej vrstvy druheho atomu. Je smerovo nespecificka.

Najznamejsia zluCenina, ktora je tvorena idonovou vazbou
je NaCl, dalej napr: LiF, Na,O, BeCl,, MgO.
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lonova vazba:

uplatiiuje sa iba u zlu¢enin, naj€astejsie prvkov ,,z opacnych koncov periodickej tabul'ky*.
,,Skolskym* prikladom je NaCl.

Vpravo P je vel'mi schematicky ,,rez* kryStalom NaCl. Kazdy 16n je »Rez" krystilom NaCl:
obkoleseny v najblizSom susedstve Siestimi (pozor, treba uvazovat’
priestorovo!) iénmi opacnej polarity, preto NaCl tvori kubické
krystaly.

Latky s vdzbami tohto typu st charakterizované tvrdost’ou, vysokym

bodom topenia, vel’mi nizkou tepelnou a takmer nulovou
elektrickou vodivost’ou (1zolanty).

IONIC BOND

METAL NON-METAL




Kovova vazba:

Kovova vazba je delokalizovana kovalentna vazba,
pri ktorej sa v ramci krystalu kovu vazboveé elektrony
pohybuju volne — v oblasti atomov celej zluCeniny.

Typicka pre elektropozitivhe prvky.

Volna pohyblivost elektronov spdsobuje dobru
elektricku vodivost kovov.

8— Delocalised

. {r”+‘x‘f’ ) (3 (4) clectons



Kovova vazba

Je vel'mi pribuzna kovalentnej, s tym rozdielom, ze & k. e + <
valen¢né elektrony ,,nezostavaju pri svojich kationoch, + L - +
ale vytvoria tzv. ,,elektrénové more* a pohybuji sa v g ) + ¢
krystalovej mriezke takmer volne. + ¢+ +
To sprostredkuje vysoku elektricku aj tepelnd o T : ¢« +
vodivost kovov. o . + e +
e -+ e =+

Sila kovovych vazieb sa velmi liSi podla druhu kovu
Preto aj mechanické a termické vlastnosti kovov su
velmi rozdielne:
na jednom ,,pole* napriklad ortut’ (Hg):
bod topenia minus 38,8 °C
(pri 1zbovej teplote kvapalna) »
bod varu + 629 °C
na ,,druhom poéle* wolfram (W):
bod topenia + 3422 °C
bod varu + 5560 °C
Prave tak mechanické vlastnosti — porovnhajme
napr. makky hlinik alebo olovo s tvrdym titanom.
Aj hustoty st vel'mi odliSné — napr. litium (Li) — kov s
najnizSou hustotou 0,53 g.cm -3 (polovica vodnej) oproti
osmiu (0Os) s najvyssou znamou hustotou 22,61 g.cm .

delokalizovany (vol'ny) elektron

kation kovu




Vazba disperznymi silami:

Su omnoho slabsie ako predchadzajuce (aj p6sobia na kratSie
vzdialenosti), ale su mimoriadne délezité v biochémii — pri popise
vazieb v zivych organizmoch.

Ich podstatou su dipol-dipdloveé interakcie medzi molekulami.
Atomy (molekuly) sice vystupuju ako tzv. elektronegativne objekty,
Ale rozmiestnenie kladného a zaporneho naboja v ramci nich

nie je rovhomerne.

(dipoly v ramci atomov-molekul: permanentné alebo indukované)

Pozname dva zakladnée typy tychto vazieb:

Van der Waalsove sily — vzajomneé p6sobenie molekulovych
dipdlov. Prejavuju sa pritahovanim opacnych polov molekul
alebo pritahovanim nabojov ionov.

Vodikova vazba alebo vodikovy mostik je silnejSia ako
vacsina ostatnych medzimolekulovych sil, ale je podstatne
slabsia ako kovalentna (ibnova) vazba.



Van der Waalsove sily (indukované dipoly):

Elektrické dipdly mozu byt indukované (vybudené Atem -A Atom -B
pritomnost'ou d’alSej blizkej molekuly alebo atomu)

alebo permanentné (trvale v molekule pritomné). © + -

Prvy pripad — indukované dipély - van der Waalsove ' _

sily (oznacCenie disperzné, pretoze su zodpovedné za oblak® nabojov oblak*

disperziu svetla v latkach, ¢ize zmenu optickych KENAY & ZRpommy DabOJOV

vlastnosti, napr. indexu lomu, s vinovou dizkou Pozn.: at()my nemusia mat’ iba gul’ovy' tvar.
svetelného — elektromagnet. Ziarenia).

atomy neonu (inertny

Typué pﬂpady — inertné plyny vV pevhom Skllpel\StVG (Vel'mi nizke plyn) na seba posobia
body topenia), uhl'ovodiky (napr. parafin), iné molekularne krystaly. slabymi disperznjmi
Casto viazu zloZité molekuly (organickych zlicenin). Si rozhodujiice silami

pre vilastnosti a Struktiru termoplastov.

=

Druhy pripad (permanentné dipély) — vodikové mostiky (dalsia str.)



Vodikové mostiky:

Vodik (mame na mysli 'ahky izotop ,H’) je formalne jednomocny, ale moze okrem ,hlavnej* viizby byt
navySe slabo viazany na atom vyrazne elektronegativneho prvku (napr. O, N, F, nickedy §). Je teda v
istom zmysle |, jeden a pol ™ mocny, ako to znazoriuje obrazok napravo »

Vazby tohto druhu (,,vodikové mostiky") spoluurcuji viastnosti
a Struktdaru vody v pevnom aj kvapalnom skupenstve
(»,anomalia vody"). SG mimoriadne doélezité v zlozitych
bioorganickych molekularnych systémoch (napr. DNA, RNA ..)

< znazornenie vazieb medzi
molekulami aminokyselin
vodikovymi mostikmi.
To ma zasadny vyznam
pre Struktary enzymov, DNA
EEEAsassssuan a vela biologicky aktivnych
: molekul a ich agregatov.

—

A
Vizby cez vodikové mostiky si slabé —
preto biomolekuly a biopolyméry stracaju
svoje vlastnosti uz pri pomerne nizkych
teplotach — u bielkovin uz okolo + 50 °C
dochiadza k nevratnej degradicii a
strate biologickej aktivity.



Klasifikacia podla typu (povahy) viazby

zakladna
Typ (molekulova)
jednotka

ionovy iony
atomy

kovalentny elektronegativ-
nych prvkov

atomy
kovovy elektropozitiv-
nych prvkov

molekulovy molekuly

dominantné sily

elektrostatické

chemicka
viazba

mobilné
elektrony

van der Waals

typické vlastnosti

vysoka tavitel’nost’,
tvrdost’, krehkost’

netavitel’'nost’ (rozklad),
extrémna tvrdost’

stredna az vysoka
tavitel’'nost’,
deformovatel’nost’,
elektricka vodivost’,
kovovy lesk

nizka-stredna teplota
topenia, nizka tvrdost’



[ kryStalova Struktiara a krystalova mriezka

-
krystalova Struktura
™ 7| - aktualne usporiadanie
atomov
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krystalografické sustavy (mriezky) v mineraldgii
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Mohsova stupnica tvrdosti mineralov

STUPEN | NERAST VLASTNOST CHEMICKY VZOREC | SUSTAVA
1 mastenec | Mozno rypat nechtom, na dotyk su casto jemné a hebké. | Mg3Sis010(OH)2 monoklinicka
2 halit Mozno cCiastocne rypat nechtom. Nacl kubicka
3 Kalcit Mozno rypat medenou mincou alebo drotom. CaCOs trigonalna
4 fluorit Mozno rypat ocelovym nozom. CaF; kubicka
i apatit Mozno rypat ocelovym noZzom. F, CI-, OH- hexagonalna

ortoklas Mozno rypat do skla. KAISiz0g monoklinicka
kremen Mozno rypat do skla. SiO; trigonalna
topas Nemozno rypat ani pilnikom, pri kresani ¢asto iskria. Al2[Si04] (F,OH):] rombicka
korund Nemozno rypat ani pilnikom, pri kresani ¢asto iskria. Al,03 trigonalna
diamant Nemozno rypat ani pilnikom, pri kresani ¢asto iskria. C kubicka

c
c
a " g a

Tetragonalna sdstava Hexagohalna slstava

a* 3

Kubicks sistava

azb=c

b

Rombickd sdstava

a,f.y = 90°
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a

a
a

Trigonalna sdstava




Hustota

Hustota - hmotnost jednotkového objemu latky.

m

P:V

kde: m je hmotnost, V je objem.

Plati, ze hustota mineralov zavisi od dvoch skutocnosti:

1) od koncentracie atdbmov s vyssou pomernou atdbmovou
hmotnostou a nizsim atdmovym polomerom
(prevazne pri rudnych mineraloch),

2) od usporiadania — idnovych polomerov, valencie, typu
vazby, mriezky; inymi slovami od krystalografickej
sustavy (prevazne pri horninotvornych mineraloch).



hustoty prvkov — vlastnosti, suvislosti
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Obr. 2. Zavislost fyzikdlnich viastnosti ch;mick:{rch prvkd na jejich postaveni v periodické
soustaveée

I — hustota, II — rvehlost difeni podélnyech vin, IIT — atomovy polomér, IV — pomérna
atomovs hmotnost; 2 a2 8 — periody soustavy prvki (Dortman. Magid 1969)




hustoty prvkov — vlastnosti, suvislosti

PERIODICKA SUSTAVA PRVKOV
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Obsah prednasky:

- mechanicke vlastnosti pevnych latok
(Hookov zakon)

- Sirenie mechanickych vin pevnymi latkami



mechanickeé vlastnosti latok

Predstavuju reakcie latok na mechanicke zatazovanie v zavislosti
na pomeru vonkajsich deformacnych a vnutornych vazobnych sil.

Deformacia:

Deformacia je zmena tvaru (rozmeru, objemu) telesa pésobenim
vonkajsich sil.
a) elasticka — pruzna, doCasna (zmizne ako nahle prestanu
pOsobit’ vonkajsie sily),
b) plasticka — nepruzna, trvala (nezmizne — pretrvava, aj ked
vonkajsie sily prestanu pbésobit).

Deformacia moze byt spdsobena:
- tahom,
- tlakom,
- ohybom,
- strihom/smykom,
- kKrutom,
- alebo ich kombinaciou.



mechanickeé vlastnosti latok

Deformacia:

Deformacia je zmena tvaru (rozmeru, objemu) telesa pésobenim
vonkajsich sil.
a) elasticka — pruzna, doCasna (zmizne ako nahle prestanu
pdsobit vonkajsie sily),
b) plasticka — nepruzna, trvala (nezmizne — pretrvava, aj ked
vonkajsie sily prestanu pbsobit).

a) elasticka

b) plasticka




Hookov zakon pre pruzinu

Elasticke vlastnosti pevnych latok popisuje v najjednoduchsom

pripade zakladny Hookov zakon (pre pruzinu):
popisuje linearny vztah medzi silou a deformaciou (pre pruzinu):

F, = —kx

kde x je vychylka pozdiZ osi x a k je tv. Hookova konstanta.

»x




Napatie v mechanike kontinua

Mechanické napatie je stav, ktory vznikne v telese, ak nan
pOsobia ucinky sil. Napatie je miera vnutorného rozlozenia sil

na jednotkovu plochu telesa, ktora vyrovnava ucCinok vonkajsieho
zatazenia, alebo okrajovych podmienok pdsobiacich na teleso.

NajCastejSie je spbsobené tlakom alebo tahom.
Jednotka je identicka s jednotkou tlaku [Pa], ale je

to tzv. tenzorova veliCina (“viacrozmerny vektor”).

Podla smeru p6sobenia pozname:
- normalove napatie (0): kolmé k skimanému prierezu v telese,
- tangencialne napatie (1): rovnobezné so skumanym prierezom.

normaloveé tangencialne
napatie napatie



Hookov zakon v mechanike kontinua

V najjednoduchSom pripade (jednoosové namahanie) je vztah medzi
mechanickym napatim (o) a sp6sobenou deformaciou (¢) dany
tzv. Hookovym zakonom:

oc=FE¢

kde o je normalové napétie (Pa), € je relativne prediZenie (bezrozmemé),
E je Youngov modul pruznosti v tahu, ktory je charakteristickou
konstantou pre rézne latky (GPa).

Pre relativne prediZenie ¢ plati: € = Al/l,,
Al =1 —1, znamena celkové prediZenie objektu pri deformacii;
|, je rozmer pred deformaciou, | je novy rozmer po deformacii.

Relativne skratenie n je definované podobne: n = Ad/d,,
Ad = d — d, znamena celkové skratenie objektu pri deformacii;
d, je rozmer pred deformaciou, d je novy rozmer po deformacii.




Hookov zakon v mechanike kontinua

V najjednoduchSom pripade (jednoosové namahanie) je vztah medzi
mechanickym napatim (o) a sp6sobenou deformaciou (¢) dany
tzv. Hookovym zakonom:

oc=FE¢

kde o je normalové napatie (Pa), € je relativne prediZenie,
E je Youngov modul pruznosti v tahu, ktory je charakteristickou
konstantou pre rézne latky (GPa).

¢ - relativne prediZenie, n - relativne skratenie.

Vztah medzi ¢ a n je dany:

1 c o}
N=—&=——=V—

m mE E
kde m je tzv. Poissonova konstanta a Vv je tzv. Poissonovo Cislo
(Poissonovo Cislo je prevratena hodnota Poissonovej konstanty).



Hookov zakon v mechanike kontinua

V geomechanike - v najjednoduchSom pripade (jednoosové namahanie) je
vztah medzi mechanickym napatim (o) a spésobenou deformaciou (g) dany

Hookovym zakonom:

c=E¢
napatie
(O)
v grafe:

deformacia (€)

Poznamka: v angliCitne — napatie (stress), deformacia (strain).



Hookov zakon v mechanike kontinua

Po dosiahnuti urcCitej hranice napatia (tzv. medza kilzu)
elasticka (pruzna) deformacia koncCi a deformacia sa stava
plastickou (nepruznou):

0]

https://www.youtube.com/watch?v=0z8fW68RY 6
(od €asu 3:50 + praktické priklady)



Krivka deformacie

Ukazuje prechod medzi
pruznou a plastickou
deformaciou.

0-A: pruzna deformacia
(Hookov zakon),

A - medza umernosti (c,),

B - medza pruznosti (c4) =
dovolené napatie,

A-B: z6na dopruzovania,

C - medza klzu (oc,) = prietaznosti

nasleduje
o desStrukcia
napatie (lom) materialu
O T =1
D
Oy C

dochadza ku nahlemu prediZeniu,

B-E: plasticka deformacia,
C-D: te€enie materialu,
D-E: spevnenie materialu,
E - medza pevnosti (o).

- plasticka (nepruzna)
deformacia

v tejto Casti krivky
plati Hookov zakon
(pruzna deformacia)

g3

deformacia

Vypocitanim aktualneho normalového napatia a zadanim konkrétnych medznych
hodnét vieme posudit, Co sa stane s danym materialom (napr. c,, > c,: objekt sa lame).



Krivka deformacie  napatie

ﬂ/ﬁn

deformacia




Obsah prednasky:

- Sirenie mechanickych vin pevnymi latkami



mechanicke viny
Presun energie (bez presunu hmot) sa v prirode deje Casto pomocou
dynamickych poruch, presuvajuich sa v priestore (a oscilujucich v Case)
— tieto dynamickeé poruchy oznacCujeme ako viny.

> mechanické — Siria sa médiom, ktoré je deforované

| (napr. zvukové viny, morské viny, seizmologické viny)
viny

> elekiromagnetické — bez média (aj vo vakuu)
(napr. svetlo, salanie tepla, radiové viny, ...)

—> pozdiZzne — oscilacie su paralelné s prenosom energie

mechanické viny

——> priecne — oscilacie su kolmé na smer Sirenia viny
(neSiria sa v plynoch a kvapalinéch)

priecna vina

tzv. povrchové viny

dolezité parametre: vinova dizka [m] a frekvencia [Hz = s]



mechanicke viny

Zvukové viny su taktiez mechanické viny (vo vakuu sa napriklad nesiria).

Rychlost zvuku (mechanickych vin) rychlost' zvuku v atmosfeére:
v réznych médiach: | L —
vakuum: 0 m/s, 30

vzduch: 330 m/s, E 70

voda: 1490 m/s, é 60!

sklo: =4000 m/s, = 50,

beton: ~4800 m/s, S 40|

horniny vrchnej kéry: 3000 — 6000 m/s, E 30+

horniny spodnej kéry: 6000 — 7000 m/s, § 201

horniny vrchného plasta: <8000 m/s. = 8

0 . ' ; L A
270 280 290 300 310 320 330 340
SPEED OF SOUND, m/s

narast rychlosti zvuku v stratosfére
je spb6sobeny narastom teploty.




Dopplerov efekt (jav)

Predstavuje zmenu vo frekvencii zvukovej viny pre pozorovatela, ktory sa pohybuje

relativne ku zdroju zvuku.
V porovnani s vysielanou frekvenciou je prijimana frekvencia vySSia pri priblizovani

sa objektu a nizsia pocas jeho vzdalovania.

o

Source atrest

Source in motion

SHELDON COOPER

ot a zebra. I am The Doppler Effect.”




mechanicke viny

pozdlzne a priecne viny rychlost hustota
Body Waves a) Velocity (km/s) b) Density (g/crre)
0o 5 10 15 00 5 10 15
ofivhig gt L urosprere | froptivirlbiiod
; Asthenosphere
......................................................... =670
-~ it 1,000 R e
L9
€3
S8 o
2.000 § 00: .........
- 33
g
5 E-aooo {22,890
= *% ’ Kkm
Q
40008
Rychlosti pozdiZnych a prieénych vin:
S000 8wy b e LR 26, 160
4 T o
o e
K+3].t u ool 3| €8 ... .1
Vp = Ve =4 1 16370
P p
K — objemovy modul pruznosti, Poznamka: | _
modul bruznosti v mvk Pozdlzna vina sa pri prechode cez rozhranie
H= ul-pru yKU, (odraze a lamani) deli na pozdIznu a prieénu vinu.

p — hustota (objemova),



pozdiZne a prieéne viny

rychlost hustota L
a) Velocity (km/s) b) Density (g/crre) coo0l
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...... Lithosphere ~150 5000
Asthenosphere T
............................ ~870 % 4000
=
T 3000
O o
23 3
s 8 o 2000
5 8
[
% @ 1000
- ~ E
§ 0
S
S apoo e .|~2.890
% km
Q ®
e
3
40008 ... % ] M LR
g
3
Q
5000 R ey i e i K 58, 150
i,
[
o
6.000] . .. £8 }
=6,370
Poznamka:

Pozdizna vina sa pri prechode cez rozhranie
(odraze a lamani) deli na pozdlZznu a prie¢nu vinu.




zemetrasenia a seizmoldgia:

Vznikaju nahlymi posunmi na tektonickych kontaktoch alebo inymi
priCinami (vulkanizmus, rutenia v byvalych banskych dielach,...).

Posudenie ich sily a dopadu:
- intenzitné stupnice (1-12): podla Skéd,
- magnitudova Skala (Richterova) — podla amplitudy
registrovanych otrasov

epicentrum




najsilnejSie svetoveé zemetrasenia (podla magnitudy) od roku 1900

- QF:

i 22.5.1960 9,5

2. Aljaska, ostrov princa Wiliama 28.3.1964 9,2
nedaleko zapadného pobrezia
. 26.12.2 1
. severnej Sumatry 3 s .
nedaleko wfr?nd ného pobreiia 11.3.2011 9,0
ostrova Honsu, Japonsko
B o
_ Maule, Cile 27.2.2010 8,8
nedaleko pobreiia Ekvadoru, Tichy 31.1.1906 8.8
ocean
- Rat Islands, Aljaska 4.2.1965 8,7
- rnd Sumatra, Indonézia 28.3.2005 8.6
_ Assam - Tibet 15.8.1950 8.6




priklad intenzitnej stupnice (EMS-98, 12 stupnov)

Intenzita Definicia Skrateny popis typickych uéinkov

1 nepocitené Nepocitené

2 znedkavo Pocitené len jednotlhiveanu na mektorych muestach v domoch.

pocitené

3 slabé Zemetrasenie vnutn citia miekolki (0-20%). Ludia nanajvyi
citia hojdanie alebo l'ahké chveme.

4 znaéne Zemetrasemie vo wvnutrn cita mnohi (10-60%). vonku len

pozorované | vymimoéne. Niekol'ki sii prebudeni. Okna, dvere a nad $tmgajy

5 silné Zemetrasenie vo vautn citi va¢dna (50-100%), vonku niekolki.
Mnohi spiaci sa prebudia. Nickolki si vystradeni. Budovy
wvibruji. Visiace objekty sa znaéne hojdaja. Malé predmety su
posunuté. Dvere a okna sa otvarajii a zatvarayi.

6 miemne miéivé | Mnohi st vystradeni a vybichaji von. Niektoré predmety padni.
Mnohé budovy utrpia malé nedtrukturalne $kody ako napr.
viasoénicové trhliny alebo odpadnuté malé kiasky omietky.

7 méivé Vaédmma ludi je vystradena a vybichaji von Nabytok je
posunuty. Predmety padaji zpolic vo velkom mnozstve.
Mnohé dobre postavené beiné budovy utrpia stredné Skody:
opada omuetka, padni ¢asti kominov: v stenach starSich budov
su vel'ké trhliny a prieéky su znitené.

8 razko méivé |Mnohi maji problémy udrZat rovnovahu. Mnohé domy maji
velké trhliny v stenach. Niekolko dobre postavenvch beznych
budov ma vazne poikodené steny. Slabé stariie budovy sa
moZu zrant.

9 dedtruktivne | Vieobecna pamika. Mnoho slabvch budov sa zriu. Aj dobre
postavené bezné budovy utrpia velmu tazké Skody: tazkeé
poskodenie stien a &iastoéne a) Strukturalne $kody

10 velnu Mnohé dobre postavené bezné budovy sa zritia.

dedtruktivne

11 devastujice | Vaédina dobre postavenych beZznych budov sa znmiti. Ay mektoré
budovy s dobrvym antiseiznmuckym dizajnom su zmiéené.

12 uplne Takmer vietky budovy su zmiéené.

devastujiice




Ellesmere

1 9 O O = 2 O 1 7 ol = (%Q i w




Earthquake history in Europe
Distribution of over 30,000 earthquakes
with magnitudes larger or equal to 3.5 for the period 1000 to 2007
Source: EU SHARE Project (2013)

‘ My < 4.5

® 45sMy<5s
o @ 55sMw<65

®

My > 6.5




Zemetrasenie pri Humennom, 9.10.2023:

- intenzitny stupen este nie je urCeny
(suCasny odhad: 6 az 7)

- hodnota magnitudy sa odhaduje na 4,9

epicentrum — SV od obce Dapalovce
hypocentrum — 17,8 km

Doteraz najsilnejSie zemetrasenie v tomto
regione (za ostatné desatrocia)

bolo 26.5.1914 v Giraltovciach a
Hanusovciach n. Toplou (M=4,8, |=7)

obec Dapalovce




